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 要  旨 
フェッシュバッハ共鳴を用いて分子 BEC を生成する試みは、2002 年の 85 Rb を用いた原子と分子
の混合状態の生成実験以来、様々な原子により観測がなされている。理論の分野でも、分子生成にお
ける生成効率の改善や原子分子間の結合・解離のダイナミクスの解明などの研究が活発になされてい
る。フェッシュバッハ共鳴とは、2 原子の散乱の際に準束縛状態が生成される現象である。原子の超
微細構造間でゼーマンシフトのレートが違うことを利用し、磁場を共鳴近傍で掃引することにより開
チャンネルの連続状態と閉チャンネル内の準束縛状態の間に縮退を起こし共鳴的に分子を生成する。
本研究では、フェッシュバッハ共鳴による原子分子間遷移過程について、共鳴近傍での磁場の掃引に
対する状態変化を非常に単純なモデルハミルトニアン[1][2]を用いて解析した。 
( )aabbaaaaH ˆˆˆˆˆˆ
2
ˆˆ
2
†††† +W+D=
hh  
aˆ、 †aˆ は原子状態の生成消滅演算子、 bb ˆˆ 、† は分子状態の生成消滅演算子、Dは磁場掃引によって生
じる 2 状態のエネルギー差（同時に共鳴からの離調も表す）、Wはフェッシュバッハ共鳴の結合定数
を表している。このモデルでは磁場掃引とフェッシュバッハ共鳴の結合に関わる項以外をそぎ落とし、
共鳴からのずれのみを考えるモデルとなっている。 
このモデルを用いて共鳴からのずれΔに対する固有エネルギーを各時刻ｔごとに計算し、共鳴近傍
での固有状態の変化を調べた。この固有エネルギーは十分断熱的に磁場掃引を行った場合の状態変化
を示す。共鳴近傍でΔを時間に対して線形に変化させた場合（時間に対して線形に磁場掃引を行った
場合に対応する）の量子状態の時間発展を計算し、非断熱効果による共鳴近傍での残存原子数の磁場
掃引速度依存性を調べた。またこのモデルに平均場近似(古典計算)を適用し、系の古典的な振る舞いを
調べた。量子計算と同様の時間発展計算を行い、軌道の時間発展と位相空間の対応を分析した。さら
に位相空間上の等エネルギー曲線上の各点から時間発展を行い、その軌道の分布と量子計算の比較を
行った。 
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